




















































































































































Y : 0， 0.005， 0.01， 0.02， 0.05， 0.1 
ha : 0， 0.01， 0.02， 0.05， 0.1， 0.2 

















































0.5 5.0 2.0 
TO(5) 
設備機器の加速度応答曲線
(十勝沖EW，Y = 0， ha=O.01) 




























この比を最悪床応答増幅係数 (Worst Floor Re-
sponse Amplification F actor :以下 WFRAFと
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0.3 11. 80 
0.4 9.81 
0.5 10.22 
0.6 10. 79 
0.7 10.69 
o. 8 11.14 
1.0 10.41 






















































o 0.01 0.02 0.05 
図6 加速度に関する WFRAFの期待値
表2 加速度床応答増幅係数の期待値・分散 (y=0) 
期 待 値 分 散
0.02 o. 1 0.2 0.01 0.02 o. 1 0.2 
4.99 2.18 1. 56 10.36 5.61 o. 75 0.18 
8.18 3.28 2.09 6.62 2.85 0.15 0.03 
8.93 3.44 2.21 21. 20 8.50 0.36 0.05 
7.60 3.41 2.21 6.29 3.42 0.22 0.03 
7.91 3.49 2.23 5.20 2.91 0.17 0.02 
8.14 3.27 2.15 9.00 3.98 0.27 0.04 
8.00 3.33 2.17 6.64 3.32 0.27 0.04 
8.43 3.36 2. 13 3.40 1. 59 0.19 0.03 
8.11 3.40 2.21 11. 83 5.56 0.29 0.02 
8.54 3.51 2.20 7.12 3.52 0.27 0.04 
7.21 3.10 2.04 5.65 3.50 0.19 0.04 
7.62 3.21 2.04 6.25 3.07 0.37 0.10 
6.84 3.33 2.16 5.60 3.61 0.33 0.07 
7.26 3.14 2.03 7.35 3.56 0.31 0.05 
5.74 2. 70 1. 85 5.53 3.10 0.46 0.14 





~ 期待値 変異係数0.01 0.02 0.1 0.2 0.01 0.02 0.1 0.2 
O 9.56 7.48 3.21 2.09 0.169 0.137 0.089 0.045 
加
0.005 7.37 6.31 3.12 2.07 0.132 0.126 0.102 0.078 
速
0.01 6.44 5. 73 3.04 2.05 0.134 0.131 0.102 0.077 
度
0.02 5.35 4.94 2.94 2.03 0.132 0.132 0.104 0.078 
0.05 3.93 3. 78 2.68 1. 96 0.115 0.115 0.109 0.082 
0.1 3.00 2.94 2.38 1. 87 0.115 0.116 0.099 0.077 
O 10.16 7.94 3.44 2.26 0.191 0.163 0.104 0.088 
速 0.005 7.80 6.71 3.35 2.25 0.147 0.140 0.106 0.089 
0.01 6. 79 6.04 3.26 2.23 0.134 0.132 0.104 0.088 
度
0.02 5.69 5.25 3.16 2.21 0.123 0.124 0.107 0.090 
0.05 4.14 4.00 2.88 2.15 0.100 0.104 0.102 0.090 
o. 1 3.21 3.14 2.58 2.07 0.084 0.088 0.100 0.092 。 9.83 7. 75 3.53 2.41 0.195 0.132 0.083 0.073 
変
0.005 7.63 6，60 3.45 2.41 0.121 0.114 0.080 0.052 
0.01 6. 72 6.03 3.39 2.40 0.120 0.116 0.094 0.051 
位
0.02 5.63 5.25 3.29 2.38 0.118 0.116 0.080 0.052 
0.05 4.20 4.07 3.05 2.35 0.093 0.094 0.083 0.054 
o. 1 3.28 3.23 2. 76 2.28 0.088 0.087 0.072 0.053 
WFRAF( r ，ha)=fJ(h点xpJ-gJ(ha) rl; 
0:; r :;0.04 
fJ(ha)= 16.12exp(ー 5.225而a)l
/コー ~ ; 0.01 ::;ha gJ(ha)= 1O.30exp( -9.59Yha) J ー
::;0.09 
fJ(ha)=4.33-1l.2ha 1 ~ ~ ; 0.09<ha三0.2gJ(ha)=0.90-3.52ha J ー
WFRAF( r ，ha)=fZ(ha)-gz(ha) r ; 0.04< 
r ::;0.1 
fz(ha) = 62.23h/-27.97ha + 5.15 
gz(ha)=516. 7ha
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0.' 0.5 1.0 5-0 
TalTs 
図7 加速度に関する FRAF
(El Centro NS， r = 0， ha=O. 01) 
175 青木他:設備・機器の地震応答量の実用的な推定法について
加速度に関する FRAFの期待値および変動係数 (r=o，ha=O.Ol) 
Ts 
Ta/Ts 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 O. 7 0.8 FRAF cov 
0.50 l. 22 l. 36 l. 54 l. 47 l. 54 l. 57 l. 70 l. 58 l. 50 0.093 
0.60 l. 39 1.7 1. 88 1. 86 1. 89 2.16 2.14 2.26 1. 92 O. 136 
O. 70 1. 66 2.27 2.60 2.46 3.05 2.96 3.10 2.66 2.60 0.173 
0.80 2.37 3.28 3.91 4.30 3.80 4.62 3.92 3. 76 3. 75 0.169 
0.85 3.04 4.25 5.20 5.61 4.87 5.59 4.87 4.96 4.80 0.163 
0.90 4.26 5.39 6.82 8.25 7.10 7.31 6.11 6.44 6.46 0.178 
0.95 5. 76 7.88 7.99 9.24 9. 72 8.86 8.26 7.88 8.20 0.137 
1. 00 7.26 10. 71 1l. 89 10.28 10.98 11. 18 10.96 10.99 10.53 0.124 
1. 05 6.11 9. 70 10. 75 9.54 9.02 8.18 8.24 10.33 8.98 0.154 
l. 10 5.24 7.90 8.15 7.41 7.50 6.82 6.63 7.70 7.17 0.121 
1. 20 4.09 5.01 6.06 5.27 4. 70 4.71 5.13 4.01 4.87 0.126 
1. 30 3.63 3.93 3.63 3.83 3.42 3.46 3.63 3.04 3.57 0.069 
1. 50 2.94 3.12 3.06 2.72 2.28 2.49 2.37 1. 98 2.62 0.146 
1. 70 2.82 2.84 2.33 2.03 2.04 L 82 1. 70 1. 30 2.11 0.237 
1. 80 2.59 2.93 2.28 1. 87 1. 70 1. 57 1. 43 1.13 1. 94 0.295 





1，/1， 1.5 1.0 0.5 TalT. 1.5 1.0 0.5 
(b) ha=O.Ol 
FRAFの三軸曲線表示図8












0・3lzolmo. IZolmo. 変位に関して (Ta/Ts)2 
O. 5~ Ta/Ts~ 1. 5のときの FRAFの特徴を調 0・7¥Zolmω
図9 完全弾塑性履歴特性
表5 sの期待値および変動係数(r = 0， ha=O.01) 
期待値 変動係数
Ts/Tg Ta/Ts 
α=0.7 α=0.3 α=0.7 α=0.3 
0.5 0.825 0.489 0.055 0.048 
0.5 1.0 O. 732 0.330 0.014 0.019 
加
2.0 O. 724 0.323 0.011 0.017 
0.5 O. 786 0.411 0.047 0.033 
速 1.0 1.0 0.716 0.315 0.004 0.007 
度
2.0 O. 720 0.322 0.009 0.018 
0.5 O. 720 0.346 0.013 0.022 
2.0 1.0 O. 712 0.311 0.004 0.007 
2.0 O. 715 0.316 0.013 0.012 
0.5 1. 529 3. 729 0.195 0.181 
0.5 1.0 O. 754 0.363 0.031 0.051 
速
2.0 O. 799 0.464 0.051 0.099 
0.5 1. 598 2. 702 0.177 0.138 
1.0 1.0 O. 737 0.355 0.017 0.042 
度
2.0 0.834 0.529 0.099 0.109 
0.5 0.893 1. 316 0.105 0.280 
2.0 1.0 O. 764 0.361 0.020 0.047 
2.0 0.875 0.585 0.073 0.140 
0.5 2.477 23.720 0.424 0.414 
0.5 1.0 0.829 0.553 0.101 0.230 
変
2.0 0.913 1. 000 0.113 0.293 
0.5 2.512 8.018 0.276 0.359 
1.0 1.0 O. 753 0.410 0.013 0.122 
位
2.0 1. 032 1. 045 0.097 0.266 
0.5 1.192 4.608 0.196 0.369 
2.0 1.0 O. 778 0.422 0.062 0.138 





















表わすことができる。たとえば，r = 0， ha= 













0.9 0.8 O. 7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 
0.5 0.92 0.83 o. 73 0.64 0.54 0.43 0.33 0.22 0.12 
加速度 1.0 0.91 0.81 o. 72 0.62 0.52 0.42 0.32 0.21 0.11 
2.0 0.91 0.81 0.71 0.61 0.51 0.41 0.31 0.21 0.11 
0.5 0.94 0.85 o. 75 0.66 0.57 0.47 0.36 0.28 0.18 
速度 1.0 0.92 0.83 0.74 0.65 0.55 0.45 0.36 0.26 0.16 
2.0 0.93 0.84 o. 75 0.66 0.56 0.46 0.36 0.27 0.18 
0.5 0.95 0.91 0.83 o. 78 0.69 0.62 0.55 0.52 0.58 
変位 1.0 0.93 0.85 o. 75 0.68 0.59 0.49 0.41 0.33 0.25 




0.9 0.8 o. 7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 O. 1 
0.5 0.007 0.012 0.014 0.016 0.016 0.021 0.019 0.021 0.027 
加速度 1.0 6.004 0.003 0.004 0.004 0.006 0.008 0.007 0.011 0.015 
2.0 0.002 0.004 0.004 0.005 0.005 0.006 0.007 0.005 0.013 
0.5 0.020 0.020 0.031 0.057 0.049 0.054 0.051 0.083 0.113 
速度 1.0 0.009 0.016 0.017 0.025 0.028 0.035 0.042 0.054 0.075 
2.0 0.012 0.014 0.020 0.020 0.029 0.036 0.047 0.061 0.100 
0.5 0.013 0.057 0.101 0.150 0.216 0.215 0.230 0.341 0.525 
変位 1.0 0.014 0.020 0.013 0.062 0.071 0.063 0.122 0.154 0.172 
2.0 0.012 0.054 0.062 0.084 0.089 0.061 0.138 0.221 0.367 
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ESTMATION METHOD OF EARTHOUAKE RESPONSE 
OF MECHANICAL EQUIPMENT 
Shigeru Acki and Kohei Suzuki 
Center for Urban Stydies， Tokyo Metropolitan University 
Compehensive Urbαn Studies， No.20， 1983， pp. 169-179. 
Important mechanical equipment in urban areas must be designed so that no performance is lost 
during and after earthquake excitaitons. Many studies on earthquake response of such mechanical 
equipment are presented and a design method based on these studies is offered. 
In this paper， first， points of these studies are summarized. Next，a conventional estimating method 
of earthquake response of mechanical equipment is proposed for a practical aseismic design. This 
method is besed on proposed floor response amplification factor (FRAF) which is the ratio of the max-
imum respose of the mechanical equipment to that of the primary supporting structure. FRAF can be 
estimated noly through the damping ration of the mechanical equipment， ratio of mass of the mechanical 
equipment to that of the supporting structure and ratio of natural period. Therefore， earthquake re-
sponse of the mechanical equipment can be conventionally estimated by uing proposed FRAF. 
